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ورة المائية 

ماء حجان 

الود 

سَدَ كهرّمائيٌ 

من ,ماء إلى كهرباء 
ا لات العالّم المائية 


١‏ ا ا و الل 0 إعامة 
سبالم إلى بطاقة ا اه 
- 6 ِ بحسب الحاجة. الماء المحتججَز يُفيد أيضًا في الرّيّ 


ال لا ع ار ترفك 


؟ 1 
الماء والبخار 
شدكات تعمل بالماء كا سي سيان ل شن قرا قاد 


سُدود وحواجز. لكنّ ذلك عَمَليّة مكلفة» تَسَتَنفِدٌ 
الك من الطاقة والعديد من المُوارد. 


0 المدٌ والجؤر 
مستقبّل طاقة المياه 


الماء مُنتَشِرٌ في كلّ مكانٍ - في الجَداولٍ والأنهاره في 0 - 
البَحَيرات والبحار. في السّحْبٍ والأمطارء في الطعامٍ ريشاتٌ التوربينات مولّداتِ لانتاج الكهرياء. 
َالشَّرابِء في حَتَفيَاتِ (صَنابِير) الماءء وفي مكنات القَسْلٍ : 
وأحواض الإستحمام. اناسنا يُشْكَلٌ الماءً ثُلئّي 0 

هذه المادّةٌ المُدهِسْةٌ حَيّوَيَةَ لأشكال الحياة كلها. لكنّ 

هو أيضًا مَصدَرٌ حَيَويٌ للطّاقة. الماءٌ الجاري يُمكِنْ تسخيره 

في تشغيل المَكنات وتَولِيدٍ الكهرَباءِ. في المُستقبّل» فَضل 

عَناصِر 0 قد يُعطينا شكلا جديدًا من أشكالٍ الطاقة. 


للاقة الهائلة التي تكونُ في 


لماء الجاري. الأمواج تَضرِبٌ 


افليس للماع الَقَيّ كه ولا طَعمٌ ولا رن . وهو عادة 
١‏ سائل. أي يُمكنُ أن يُغيّرَ شكلّه وأن يَجريّ. لكنّ الماء 
اللى سائلا داتمًا. 


كندما يَصَلَْت الماء 


!| ذا يَرَدَ الماءُ بُرودةً شديدةً يتحول إلى مادّةٍ صَلبةِ. ها (هيدروجين) 
ا م 0 0" 0 
كار ال 000000017 
«لخديدة تحول إلى غازٍ هو بخارٌ الماء. لذا يكون ستيه ذزات. قد ذزتا هيدروجين (ه. 2) مع 
9 ألماءً سائلا أو جامِدًا أو غارّاء بَحَسَبٍ درجة 1 .أكسجين واحدةٍ (أ) بواسطة رابطٍ كيماويٌ 
00 الحرارة. أيضّاء الماءُ السَّائلٌ مُذِيتٌ 0 هذا مُشكلَ جُرَيء ماء. في قطرة الماءِ الواحدةٍ 10 


بالا بلا - ع ماع. 
8 اص سرت ف أو تس نندت بلاس ثلابين ري 
7 في ماءِ فيَنحَلَء وكذلك المِلْحُ. السَُّكَرُ والملحُ 
ان - لكن طنمهما يَقى. 


هري كافنديش 
1510-1 


د التّاس قديمًا يَظنّون أن كلّ شيء في الكون 
أربعة عَناصِر نقيّة هي > الدرااف 

والثّار والماء - كاتف حالن مق بالعناصر 
5 في العام 4. برهن نَّ العالم هري 
أت الماء يتكوّن من مَادْتين اسك مئهة» 


هيدروجين والاكسيي. 


ع للا وه 


قضايا ببديك 


موه 


تَرتفِعُ حرارةٌ عالمنا ببطء 20 القاررت 0 
0 ات الأسيق أو الاحتباس الجوّيّ الحراريّ. 
العالّميّ يُذِيبُ الغطاء الجليديّ الهائل في القُطبين الشَّماليَ 
لسر مس صات فصر إلى د 5 ع 
او اه 


البُخار المتصاعد من 
يُنبوع حارٌ هو خليط من 
ل وار ال 
مايه ال در 


لدّلاءات الجليديّة 
والصَّقَيع شكلان من 
كال الماء الجامد 


ماء يجري 


تَعْيّرُ حالة الماءِ هو من الأهمَّيّةِ بحيث 00 
أسامًا لمقاى ميري 20 يجري الماءٌ السائل بسهولة 
أصبَّحَ ا ل 0 م 9 0002م" 
ا ددر لان مَغْيّرًا شكله ليّملأ الوعاء الذي 
كرف خرجة الحرارة الي 322 ' 
عندها إلى جليدٍ هي درجة 
التجتيه ار لان على 
لسر رار الى اناه ارقا أو على طاولة. خاصة 
التي سحن معها 0 ! جَرَيانِ الكاء 
ويَتحوّل إلى بّخارٍ تعرّف 
بتّقطةٍ الغَلَيانِ ويَحدّتٌ 
ذلك عند 100”س. 


يكون فيه. وهو يَنْتَشِرٌ على سطحٍ 
مُنبييط - كما نرى عندما يَدسكاك 


1 ءٍِ 0 5 - 5 
7 ديد فالماء نفسنه يدور ويلارر, 


الماءً فى حرَكة دائمة. تَتساقَظ الأمطارٌ وتغورٌ فى 


الأرض. 5 تمتلئ البرّكُ شتاء 9 ع ا وتتلاشى 
مياه البُرّيكات في شّمس يوم حار. يَسيلُ الما من 
الحتَفيَ أو الصّنبورء ويَغورٌ في البالوعة. 


ِه 7 افمكة وه 1 
الماء ث5 يجري الماء فوق الجرّف متد 1 
دك اللا نطف 6 


0 اناء القديم لا بتلاشىء إد يَتشكل 


ال ا الدررة الأنهارٌ هي أخاديدٌ تَحيِلٌ 
ل ا المائيّة. تُحَوّلُ حرارتُها ‏ ماء المطر وماء الأرض 
لاس لست سر سن .2 ادن اسن متخا إلى البحيرات والحارا. 


: 7 0 002 3 - 2 2 
ماءٍ غير مَرئي يَطفو في الهواء. يَتصاعد ماء. ويَرتفِعُ بُخارُ الماء 


انا لحار في الجو ويِبرْدُ مشكلا شخي .ونه ويتكثف - متحولا 
كله تتساقظ بعد ذلك مَظَرًا - َمل 


ل 


عع 


1 البُرّيكات 0 


يتبِخَرُ ما البحر 
مُتصاعِدًا في الجر وتّجري 
الأنهارٌ صَوب البحار. 


قدرة الشمس 


اللازمةً لذلك 
هو الذي 
الحرك 


يتَجِمَّدُ الماء في أعالي الجبال. 


تَساقَط الأمطارٌ عندما 
تصبحٌ قطراتٌ الماءِ 


5 الك 


عل من أن 


تجري ببْطءٍ 


يبدو ماء لعيات 
ساكتاء لكذه يتحرك ببطء: 


البُحيرات 
تَطلِقُ بُخارَ ماءِ 
في الهواء إذ يَتسرَّتٌ 


حول 3 - الماء السَائلَ في الأنهار والبُحَيراتٍ والبحارٍ إلى بُخارٍ 
عاء. يَرتَفِعُ بُخَارٌ الماء ويّجري مع الرّياح. في الأعالي الجوٌ أبردء فيَعودُ بُخَارٌ 
صر نزم إلى ماءِ سائلٍ» على شكلٍ تُطيرات دقيقةٍ في الشُحُبٍ. 
تنُطيراث تَتجمّع وت فتساقظ مطرا . والمطرٌ يما الأنهارٌ والبُحيرات والبحار. 
رمحددًا دك حرارة عه الماء إلى يجان وهكذا.. 


الماءُ في تَغيّر دائم من سائلٍ إلى بُخارٍ يَطفو 
الهواء. ونثول إن الماء تحفت 0 ام 
من السشّمس. إن .دف 11 00 


يَتسبّبٌ بحَرَّكةٍ الماءء وهذه 


ماق 


كل انان طااتةر 


المياهُ الجَوفيّةُ أي التي في باطِن الأرضء هي 
مياه تسرب في التربة وبين الصَخورٍ. وهي 


م المُنحدّرات وكأنها ها ا 


قضايا بيئيهة 


كك أجزاء عديدة من العاك 


3 في الغابات المداريّة المطيرة 


18 


الأشيار تعدل 2 سرعة مخيف- 
0 جُذور الأشجار التي تمسك 
التربة وتمتصر ما |( كل 0 0145 
الثربة إلى الأنهار. ولا تعودٌ الا 
قاذرة عل 1121لا 
والظّمْي وتتَلّفٌ المنطقة. 


2 -- 


15 


4ه 


كيم دي" و " 


كلّ ما زاد نَقَص - الطاقة المائية الفائقة في 
شلالات نياغرا كافية لتُحطم ان تأغورة الجراة. 
عَطْسُ يَدَكَ في جَدوَلٍ ما فَتَشْعْرَ بقدرةٍ المياه 
الجارية. منذ ما يَزِيدُ على ألمّي عام انان 
يُسخرونَ هذه الطاقةً لتشغيل الآلات مُستخدمينَ 
0 اير 


فكرة قديمة 

لتواعيد الأولى ظَلَهَرَت 0 في الشَّرقٍ الأوسط 
رروما القديمةٍ والصَّينٍ . انتشَّرّت بعد ذلك في أوروبا 
واسياء وقبل نحو ألفٍ عام كانت قد 0 في 
أنحاءٍ العالم. في العام 1087 م» كان في إنجلترا 

5 على 5000 اعورة. 


تتشكل التاعورة عادة ف دودين 
عا ال ار 
الحاقة. في تصميم التاعورة 
الأكنل يبور الأدولات بدَفم 
الجاري لأرياش القاعدة 
المغمورة. وفي التاعورة 
الس رن 


الآرياش من مَوضِعٍ عالٍ. 


م اإتّجاه جَرَيانَ الماء 


إمكانات التاعورة 
الماءُ الجاري مجان ترْودْنا به الطَبِيعةٌ. في 
السبِعينِيّاتِ من القرنٍ الثَامنَ عَشَرَ قبل اختراع 
لل ا امه بنسخير 
قدرة لك لقره المياه حدودًا. يَنبغى أن 
يَتَوفَرَ الماءُ الجاري طَوالَ العام فلا يَنْقَطِعَ» 
والماءٌ المُندفِعٌ قد يُحطمُ النواعير في حين أن 
الجَفافٌ يوقِمُها عن العَمّلِ. وينبغي أن تكون 
مَكناتٌ مثلٌ طلواحين الحُبوب والأنوالٍ التي 
تَسِح المّلابسَ» قريبةً من مَجاري المياهو. وهذا 
يعني أن تبنى المَصَانِعٌ في مَناطِقٍ مرتقَعات 
كثيرة المياه الجارية. 


لذا لم يَبْقَ من التّواعير القديمة إلا القليل. 
كثيرًا ما كان ماؤها الجاري من قَنَواتِ أو 
نك نت بيصا لحلى النكك اق 


ناعورة يك سوريا. 


1 


فع الماء 


مرفاع الماءِ قديمٌ قِدَّمَّ التاعورة. يُدِيرٌ مَصدّرٌ للظًا 
المرفاع أن شادريفت (وحمدين الحارونيٌّ؛ وهو ما و3 
رَفْع الماءِ أو نَقْلِه. ولهذا فائدةٌ كبيرةٌ في ريّ الحُقولٍ أو ترويدٍ 
القرية بمياو للشرب. 


لعن 


جك اران 


في مرفاع الماءء تُدِيرُ طاقةٌ 
الخرانات ار المحات درلايا 
:0 ار كر شادرف عكر رك 
يَرَفْعٌ الماء من بثر 

أو قناة. 


5 


د 


فى الماع الجاري طاقةٌ هائلق فيَصعَبٌ إيقافه. 


سيت سن بى سر جدوار 
قي لوَقَفٍ قفٍ جَرَيان الماء. الما المحتجَرٌ هو 


يتين 
للإنسانٌ كل هذا الجِهْدِ؟ للسُّدودٍ الحديثة استعمالاتٌ 
قيدة. عندما 0 السيطرة على المياهٍ يَمكِنْ 
استخدامها مَصدَرًا للطّاقة» وأيضًا لريٌّ المحاصيل 
للحوانات المزارع» ولاستخدامات البَشَر العامة 
اللْجَمَافٍ والمَيّضانات - ووسيلة تَرفيه! 


حيرة ناصر التي كشك وراء لاعن ) 0 مصر» عبر 
ل ا ب 


بناء 0 داعم انظ أدناهم) ف سوازيلائد» إفريقية. 


1 الدَاعِمٌ هو تَمودّحٌ ين ثقاليّ (يَحولٌ 
درن ار ٠‏ وهو يعتَوِدٌ في صَدّ الماع على 
كك الهائل لا على شكله المخصوص. يُمكنٌ 
بناوّه اعتمادًا على موادٌ البناء 

المُتوفْرةٍ محليًا ولا يُحتاجُ في عملي 

البناء إلا إلى القليلٍ من المكنات 

المُتخصّصة. والقَلْبُ الصَّلصاليٌ 

المانِعٌ للماءٍ يَمِنَعٌ الارتشاح البَطيء. 


أين تّبنى الشّدود؟ 

ينى السّدُ عادة عبر قطاع صق من انر تَرتفع 

ضِفْتاةُ. كما هي الحال في أخدود. نذلك لت 

ءا 00 ساون الاستخفصة حول 
ل لس شرق على المطتمين 


ال ل كي! 


سد تاربيلا في شمال الباكستان هو أكبر سَدَّ ثُرابِيَ داعم. 
وهو جزء من مُشروع ضَخم لتَهْر الهندوس. 


كت هبوط مستوى ماء بحيرة السد ف , 


اناد الجفاف عن سياج شجريٌ كليم 
لسَدّ هوفر على نهر كولوراد 1 


المكرة الأميركيّة 0 
الشّكل ليُقاوّمة الضّخط. 


م د 


رقدرة التُواعير لا تَتوفَرُ إلا بجوار الأنهار. لكنّ 
مَحَطَات القدرة الكهرمائيّة حَوَّلَت قَوَّةَ المياه 
الجارية إلى الطَاقةٍ المُفضّلةٍ عندناء ألا وهي 
اا القدرة الكهرباتية يُمكنٌ 
الكبّلات إلى أبعدٍ المسافات. 


في أوقات القيّضانات, يُصرَّفُ الفائض من مياه السدَ 
عبر قنوات تَصريف إلى النَّمر. 


السَّدَ ومَخطة القدرة الكهرّمائيّة 
ند يحبر الماء ع 0 أنفاق تحت السَّدّ 
صطناعية . كلما بجَرَيان الماء فى الاسام 


:عر كان نفاق . لع رد 


لماءِ عند قاعِدتِها 


و2 


كاله مدني عبر 
كك السَد ال 
لتشغيل توربينات محَطدَ 


ولد الطاقةٍ (انظٌّ 


1). في البحيرة 


تحويل الطاقة 

لمَحَطَاتٌ الكهرمائيّة تَستخدمٌُ في تَولِيدٍ الكهرباء طاقةً الماءِ 
لتجاريء والتي مَصدَرُها أصلا حرارة الشّمس. التوربيناث 
مُسَخرُ حركة الماءِ وتُحوَّلُها المولّداتُ إلى طاقةٍ كهرّباتيّة (انظر 
ص 17-16). في بلادٍ مثل النَروبِجٍ ونيوزيلنداء تلد الأنهاز 
لسّريعةٌ الجَريانٍ ما يَزِيدٌ على يسع أعشار الطَاقةٍ الكهربائية. 


عمال المراقبة 


التوربينات 
زالة. اناك 
ويُحدّدون إنتاج 
الطاقة بحَسّب 


الطلب. 


قضايا بيتيه 13 


ع لل مه 
0-0 5 


أنواع عديدة من الأسماك 
والدّلافين وعَجِولٍ البحر تَنتَقَلُ عبر 4ل | 
الأنهار في طريقها لمواضع تكاثرها. ‏ [ 
وهي تجتازٌ في طريقها صُفْوفًا من " 
العلالات القع اام 


١ 
" 
2 | 5 
٠. 1 3 3 4 
/ 6 ا‎ 
أ‎ 1 
ه.‎ 3 


2 


أسماك السّلمون تَقَفِرٌ فوق حَوَاجِرَ 
الشّلَالات المَلبيعيّة. 


الطّاقةً الكهرّماتيّةٌ لا تكونٌ من الماءِ نَفسِهء بل من طاقة 
الماءٍ المُتحرّك. بعد أن يَفْقِدَ الماءٌ بعضًا من طاقته يجري 
إلى أن يَصَبّ في البحر» كجزءٍ من الدّورة المائية. لذا 
فالطَاقةٌ الكهرمائيةٌ هي طاقةٌ مُستدامةٌ. 


التوربينات 
لجرا انظ رن الظافزرااكمزماةة ثيه هي 


2 01 
0 ل نكنات ضح لها ريشات زاوي كر 


قضايا بيئيّة 
مكل إنتاج القدرة الكهرمائيّة هي 
واحدة من أنَّافٍ وسائكق إنتاج الكهرباء. فهي 
لا تحرقٌ الود التي يَتَسبّبُ حَرْقُها بتلوّتْ 
الروك والبعات هرات لحاس الجر 
للعراري ٠‏ تكن اكيوب هذه الطلرينة - 
0ك السدود من آثار. فالمياه تَفيضُ في 
المُوقِع الذي يَسبقٌ السَّدَ وتَنفّصُ في مجرى 
التّمِر بعده. كما أن السّدود تمي في الحياة 


لمر َّ 
أنواع التُوربيتات 


دود سونو 
أشكال الرّيشات والمّحاور والأغلفة 
وأوضاعها. كل تصميم يُتَلقّى من الماع 
ال را ل 
وتحت ضَغْطٍ مُعيّن. تَصميمٌ القوربين الدَفْعيّ 
مُسَابهٌ لفكرة التاعورة التّقليديّة. 


توربين محوّريٌ 
الدَّفْق (عَموديٌ 
المحوّر) 


قوة ألماء تلح الدحات وكدلومها حول محورها -" 
و ع أ ا 3 7 
بالط دعة مها إل ندوة البناك علالى ب الع لت علك 9 
مسي 01ح دن رع 3 م و 

| 3 1 م 7 1 _- 1 ع ٍٍِ 4 د دج- ٠»‏ 5 
لمحور يضا يحون المولك. وهو يحول طافة الحر دة ١‏ 
المُدوّمةِ إلى طاقةٍ كهرَبائيّة. في العادةٍ يدير التوربب : 
الواحد مولدا واحدا فانم على المحور تقبيه - ص بعص 
0 : لل 2 ا ' 
محطات إنتاج الهدرة و علة تو ريثات يموللك واحد 

6 9 - 0 كيم ا ل ا 2 


نت تلوت الهراء. ع بواسطة م ت). 


المولد 


عِلَقَات دوار سلكيّة كهرمغئطيسيّة 
0 


تَعمَلُ المولداث بالحث (التحريض) الكو طم 
عساية بنش ار , 
الملك. تود المنائظ الكبرات لط يت 
ري الكهرباه عير يلد 7217 700100 
من الكهرباء اكيز يكنيى في ولثات 1 01 


حول الدَوّارِ 


1١ 3‏ 3 
ملفات الدوار 
السَلكيّة 


مِحوّر التوربين 


عط | 


- ]ع‎ ]] ١ 


تقومٌ مُحوّلات بتحويل كهرباء المولدات. وهو ما يُعطيها 
مزيدًا من القّاطيّة للإنتقال عبر خطوط القّدرة. 


ل 0 ا دع في غَرب الهند. يُعتَبْرُ مُشروع 
للماءٍ ح عالمنا اليوم أهمية بالغة. لذا يندر أن 1 امنا 01 من اكير 


يلد مَصِدَرًا للطاقة فقط. 10 قلات إنتاج. مُشاريع اذوه الحَرّسائيّة في 

لعلاقة ع 2 العالم. وهو سيّحتبيشس مياه 
5 الجرمائية. بسّدودِها ومَحَطَات التّولِيدٍ المُقامة ال الى هي بي الريك 

عليهاء خطط لاستخدامات أخرى للمياه. لذ لت والتي من خيرة 


تُعْرِقٌ مناطق واسِعة. 


2 الزّراعة 
كن د 5 م استعمالاات المياى» وبخاصة ظْ 
لمناطق القليلة ة الأمطارء استعمالها في 


أغراض مسرل زر هيه 
من محاصيل . 0 الماء ل أحواض 


خلال فَضْل الأمطارء ويُورّعٌ تدريجًا على 


المُجاورة ف مَوسِم الجَفافٍء 
منه التّاتاتُ وحيواناتثٌ المَزارع 


ا 0 0 في ساعات 
0 يات ع لايم 1 
الباردة. ذ 1 في النّخْزِينٍ الضخيٌ» عندما كن 
الطَلَتُ على الكهرياء شديدًاء يَتَدفّنُ الماء 
نولا من الحوض العُلويٍّ لتَولِيدٍ الكهرباءء 
كالعادة. ٠‏ وعندما يَف الطَلَبُه تُضَخ المياة 
من السحوض السُّفليٌ لاعادتها إلى الحوض ١‏ 
ا د الفائض من الكهرباء في 


في المدينة 
الماءٌ حَيَويٌّ في الحياة المُعاصرة ٠‏ فا 


لأسباب عديدة - للشربء للطبحة [0 


0 لتر في اليوم. . الْمَذن الكبيرة 0007| 

ا 0 

يلرّمُها مَورِدْ هائلٌ من الماء يمكن " 

ع ِِ 00 و 3 "١‏ 
أن توفره حيرات السدوة” 

0 

4 | 

قضايا بيئيّة كك 

تحد لسّاتات / إل ملى ا 

تحتاج النّباتات كلها إلى 1 


ا خط مياه ف العالّم حي ل التي قد على نهر ينغتسي واللعاوقة كاسم ومحاصيل العالّم شاي تحتاح عتة 
مشروع الأودية الّلاثة. السّد ليسي ارتفاعه 183 مترًا وطوله 2,3 كيلومتر» الور غيرها من عاط 00 . 
وسيَضُمٌ 26 توربيئًا ضخمًا. ييا 
اك الإصطناعيّة لتتجريّ 
تُعاني الأراضي الزَّراعيّة في جنوب - وسط الأرجنتين من مشكلة عامة - تساقط ككوات وروي الشترل. ركنا كلل 
غزير مُفاجئ للأمطار» ثم جفاف طويل. . يَحتِنٌ سَدٌ سيروس لوكا الماء مضارٌ استخراج الماء من باطن الآرض 
ال يو ال ا . يُرَوّدُ محطّةٌ إنتاج ال لك بلفح. 
مدينة بيونس آيرس بالطاقة على بُعد أكثر من 1000 كيلومتر منها 


الماء مَصدَرٌ من مَصاورٍ الطَاقةٍ - وهو ب يَستهِلِك أيضًا طاقةً. فهو 
يَجِمَّعٌ ويُرشح, ويُنقى» نم يْضَحَ في أنابيبَ» قبل أن يَصِلَ إلى 
تُيوتنا. هذه العَمَليَاتُ تْ كلها يَلرَمْها كهربا وأشكالٌ أخرى من 
الظاقة. ومَكناتٌ وموادٌ أوَليَةٌ. الماءُ وَرْشْةٌ عَمَل كبيرةً! 


وظائف قي قطاع الماء 


لد 2 


كن البَسَرِ يَعمَلونَ في قطاعٍ الماء. فبالاضافةٍ إلى 
َ لسدودٍ ومَحَطَاتِ القدرة الكهرّمائية عندنا مَعامل التَقيقَ 
مَعَامِلٌ مُعالجة الماع ومَحَطَاتٌ الضّحٌّ ٠»‏ وأ 3 


شحزير: اليملايين لوسر احريمن ا 1 لعفي 


إِنّ صناعات كصناعة الورق (فوق) والرّراعة 
ا 
لك في المنازل والمّكاتب والمدارس 

المّصانِع؛ تحدم الماء لتّنقية الموادٌ 0 


وتزليقها (كما يُسِتَخْدَمٌ الرّيت)) وكمادة لله 


ل عضت تاوت 
اشام ونَشْرها على الأرض كسماةة 


قل ما يريد على 2000 عام ديه يكن 
روما القديمة الحاجة إلى مياه نقيّة لا نَحوَلُ جرائيم 
اماس 0 شيلت لكر لماه الاك من 
01 خيدة إلى مُذُنهم وأقاموا عبر الأودية قَناطِرَ 
بين أطرافها. 


في طريقة التَنَاضُح المعكوس (أدنام» يقح 0 إ1 
عبر غِشْاءِ. هذا يُمرْرُ للمياة الخنية ويَحتِِس الك 
المالحة. بطريقة التَْرِ (إلى الأسفل)» نسحن الشَّمسُ 
الماء مُحوَلة ياه إلى بار وتَمَحلفُ الأملاح» ومن ثم . 
كت كاز الماك 3 


ماء عذْب صادر 


ماء عذب من ماء مالح 

لك كتير رمن المواضِع من قَلَةٍ الماءٍ العَذْبِ 
مع أَنّْهها على مَرمى حجر من تَجمّعاتِ هائلة 
للمياو. هذه 6 مَناطِقٌ صحراويةٌ مُجاورةٌ 
للبحر. لكنّ مياه البحر مالِحةٌ ولا تُفِيدٌ لا في 
داكت في تَحلية اميا تحدم 
000 يد المياة علي 


يُمكنٌ إضافةٌ طاقةٍ إلى الماء فَتَولّدُ قوّةٌ شديدةٌ 
يكن الافادة منها بِظُرْقٍ عدّةٍ مثلٍ تَشغيلٍ المَكنات 
والمّركبات. هذه الظَاقة المُضافةٌ 0 ا ل 
عولد هي التخار. : 


1 في أواخر القرن التَّاسعَ عشر حَلّت الجَرّارات ومكناتٌ السَّسْبٍ العاملة 

' على البّخار محل تلك التي تَعمَلُ بقوّة الجياد - ثم جاء الدّيزل فحَلَ محلّها. 
بداية ثورة 

كان البّخارُ حَيَويًا للتّورةٍ الصّناعيةَ في القرنٍ الثّامنَ عشرٌ. شَكَّلّتِ 
١‏ ال ا الل لمعه ان ا 

' المَصَانِمُ تَنَشِرٌ في أنحاء العالم ويَنتشِرٌ معها الانتاحٌ الصّناعيُ 
١‏ بالجملةٍ. في القرنٍ التَّاسعَ عشرّ حَدَتٌ الشَّيِءْ نَفْسُّه مع اختراع. 
' القاطرات البخاريّةِ وانتشارٍ السَّكَكِ الحديديّة. لكنّ المُحرّكات 
البُخارية تَهِدُرُ الكثير من الطَاقةٍ على شكل حرارة ضائعة. ثمّ 
' جاءت مُحرّكاتٌ البنزين والدّيزلٍ والمُحرّكاثُ الكهرَباتيِةٌ فَحَلّت 
.012101111111177 


مَحَطَة توليد الطاقة بالقّدرة الحراريّة في 
ويراكي هي واحدة من أكبر مخظاك 
العالم» وهي تولد واحدا على عشرين من 
حاجة نيوزيلندا إلى الكهرباء. 


طاقة الحَمّة التى تَعَذِفٌ بماء ساخن 
وبخار مَصدّرها باطن الأرض. 


يُضَخّ في شقوق الضُّخورٍ 
ماغ بارِدٌ (1). في أعماقٍ 
الأرضء تكونٌ الصُخْورٌ 
عليه االدرارة رم يع 
الماءٌ تحت ضغط 
الأعماق ويبداً بِالعَليانِ 
(3). يَرتفِمٌ البْخارٌ عبر 
شُقوقٍ الصّحْورٍ وتُجِمّعُه 
أنابيبٌ في مَحَطَةٍ الطاقة 
الحرارية 0 (4). 


قضايا بيئيّة : 

المَواضع التي تنود فبها انلك | 7 

الحارّة أ الحمات أو لحن الملتهبة - 
.9" 


القريبة من سطح الأرضء تتميّرٌ بمَصدر 1 
مجان من الطاقة الحرارية الأرحة ١‏ |00 
هذه يمكن استخدامها في منطقتها . 
قاقرة قضنة اسار ذل كاسم 
والأسواق. أو يُمكِنٌ تحويلها إلى كهرباء 
وتثلها سافات 5012 


محبس حرارق: فرنسا. 
حرارةٌ الأرض 
لصُخْورٌ في باطِنٍ الأرض ساخنة 
جدًا.- كما ترى إذيئوة 7 1 0007 
لقدرةٍ الحراريّة الأرضيّة تحتبس الما 
لشَّدِيدَ السّحْونةٍ المُتصاعِدٌ من بين 
طبقات تلك الصَّحْورٍ أو البَخَارَ ' 
ةك في تَدوير 
توربيناتٍ. لكن المواضيع التي >1 
فيها الصّحْورٌ المُلتهبة قريبة من 0 : 
الأرض قليلة فلا يكونٌ في غير 


227720-16 اقتصادياء 


مُحرَّكْ السّيَارةِ يَعمَلُ على البنزين أو الدّيزلِ (وكلاهُما مَوردٌ 
مَحدود). وهو يهدْرٌ طاقةَ على شكل حرارةه كما يَشْثْ عادمُه 
العديدَ من الأبخرة الضَارّة. بَدِيلُ ذلك ما يُعَرَفٌ بالخَليَة 
الوَقوديّة. وهذه تستخدِمٌ الهيدروجينَ الذي يُمكِنٌ اسْتخلاضة 
# من الماءء وعادمها ماءٌ أيضًا. وهي تود الكهرباة لتشغيل 
مَحرَّك هادئ وَفَعَالٍ. 211010110100000 الحَلية 


الوَقوديّةَ سنواتثٌ. 


در عدد من صانعى االماراات 
كات خالية من أي مبتعثات . 
هذه لا تُطَلِقٌ عَوادِمُها غازات -< 7 
رابجرة حرق واكم في مناطق المُحرّكات الخالية من أيٍّ مُبتعّئات ذات 
ازدحام حركة الم مُحَة "2 أهمّيّة خاصضّة في المّدنَء حيث 000 ١‏ 
20 0 ا الماع اليا رات» وحيث تَتَردَّدٌ السَّيّارات 
ل بين توقف وانطلاق. حتّى حين تكونٌ 
التكاية مغر طة على اإنارة الادرون أ يتيك 
لح ة السّين فإِن مُحرّكَها يَطلَّ شَغَالَا وتَطَكُ 
عوادمها ا معاك ا 


كعد (أبخرة) عَوادِمٍالسّيّارات 
5 1 2 
تحتوي على غاز ثاني أكسيد الكربون 
عَازَات أخرى تَتسبتُ بالاحتباس 
الحراريىٌ. وهى رق اها 

ل أكسيدٍ الكربون السام وخَلِيطًا 
من الموادٌ الكيماويّة التي تَرِيدٌُ في 
مُشكلات ارك مثل المطر الحامضيٌ 
والختان الذى جر الحو خانقًا. 


السَّيّارات الخالية من المُبتعئات مُصمّمة 
«لاحتبار عَمَّلَ الخلايا ١‏ لدوتيواب الوق 


ا - ب 8 58 1 


00 00 


مَركبات يُسِيُرُها الماء 3 
للخليّة الوقوديّة أجزاء مُتحرّكة قليلةً. وجي تَعمَلَ 2 ل 
ضاف وَقودٍ غازٍ الهيدروجين إلى غاز : . 
الأكسجين ذ في الهواء. اللتبجة هي مانا ا : 
على شكلٍ 0 وطاقة؛ على شكل كهرّباء . 
تُشْغُلٌ الموتور 

ا تس ا ا 0 
ونَشُله وتَحْزْنه. يمكن توفيزه بمَصْلٍ الماءٍ إلى 
غارّي الهيدروجين والأكسحين 0 
بدَورِه» يَلرَّمه كهرَبا. كما أنْ الهيدروجينَ غانٌ 
وهو يَتطلّت فراع كييرًا حتّى عند صدله. 


ا ١‏ كي ا 
ار ماء العادم - د 


إلكترود (موجب) مخ 2 
00 


إلكترود (سالب) ل 


غِشاء مُتوسّط مُنحلٌ ل +1 لصم 7 : 5 
م لي سارات السان) اودري المسقاة كادت نطف ]1 


071 01 101كككت ا ا ا 
عع وات سر دن لير عاق الوقوديّةٌ هي أشبة ببِطَاريّةِ تَعمَلُ بالهيدروجين. وَقَودُ 
حت يار كد الهيدروجين يُجري عبر أحلٍ الجانيين» في حين يجري الهو 

0 1 ري الى عبر العَّرَفْ الآخر. 00 

وسُطى هي عِشَاءٌ مُنحَلّ بالكهرباء الإلكتروليت) للغارّين 

تدا معًا مُطلِقينِ جُسَيمات في الذَّرَاتٍ تدعوها إلكترو نات. 
هذه بعد ا أن تت في انّجاءِ واحدٍ فقط - 


هواء داخل 00 
وَقود هيدروجين ذال 7 
تيّار كهرباتيّ إلى/ من الموتور 
510 


عن 


في أي شك من شك امه امعد ا بها في لك 
لت بررط سني ل لاس 5 
الذي يِه فيهُب هواء 4 لذن لذا فإنَ طاقة الأمواج» 
مثلما هي طاقة نهر جار مَصِدَرُها الأصلئٌ الشّمسٌ. 


طاقةٌ يَصعْبُ تسخيرها 

لح ل ههير 51 
كهَرَب باء. طاقة الأمواج غيرٌ مُنتظمة يَصعْبُ عن سلاتتطيسس 
00 ال سس صأفيا -- هادتةٍ يلها زوابع 
من التَلَوّثْء 
وأئرها على البيئة قليل» لكنّ في تسخير طبيعتها غير 
الك ل ل ات المميئسن والميندسه» 


وأمواج عاد قدرة الأمواج, قب سال 


8 


5 3 مشكلات: م مشكلات 


5 


تَولَدٌ العاصفة أموابجًا عارمة» أعلى من المنازل» 

تَضربٌ بقوّة ساحقة. وقد حَطّمَتِ الأمواج تَصاميم 
لدات مَوْجيّة اختباريّة عديدة. أيضًاء فإنَ الماء الماح 
ل سريعًا المَعَادِنَ وموادٌ غيرّها. 


تحتوي المّوجة الكبيرة على مئات الأطنان من المياه. 


صنحت صر ترتفغ د 
0 ا سم سم ١‏ اد 
الذي يُومِئ. حركة هذه الألواح: ككل 
حركةٍ طبيعية» يُمكنُ أن تُستعمَلَ في توليدٍ 


كهرباء. تُصميم م الب التي تومئّ 3 
ك0 الاستفادة 00 الأمواج 006 لنت 


ع 


جدنها. 


موأذ لمر ل 
50 شرا لل اس رس 
تشفطه تشقطب تملل ل هوني . 
هذا لطا بروحة الكل في التَاخْل 
تيوت ايده يد 0 الافادةٌ منه 


في الجْرْرٍ الثائيق لكنّ حركة ميأة الح وَالجَرْرٍ 
سَسُ من إمكان الاعتمادٍ عليةه. 


أفضل ما يَعمَلُ مولدٌ الساحل حبك قيرز الامواك اف ثناة بين 
الصخور. الصورة المدسهة تري منظرًا خلفدًا لمولّد الساحل. 


في طاقةٍ ارتفاع مياه امد وانجسار مياه الجَرْرٍ من الات والإنتظام 
ما لا نَحِدّهُ في طاقةٍ الأمواج (أنظر ص 27-26). في قُدرة المَدَ 
والجؤر طريقةٌ أخرى لتسخير طاقة حركة المياه ٠‏ لتوليد الكهرباء. 


تَدقّق في اتجاقين 

إذ يَرتفِْعُ مُستوى البحر مع المذٌّء يتحرَّكُ الماءُ من المُحِيطٍ في 

انجاه مَصَبٌ حَايِجِيٌ» أي مَصَبٌّ نهر في مِنطقَةٍ مد وجَرْرٍ. عندما 

ل لي لل ري النّمْر مُجراةٌ في 

0 شريان الماع الذي سيت به المسترى التماك 
مقي ل ل ارات سي ا 0 


م ومن الآثار 00 0 


ف 5 
0 
( كيف يَحدُث الم والجَزر السَّدْ المَدْيٌ 
َو جاذيية الأرض والشّمسٍ هي التي تَسبّبُ بالمدّ والجزر. القمرُ تسيب للسَّدٌ المَدَيّ توربينات ومولّداتٌ» وهو 
بازتفاع الماء في الجزءِ من الأرض الأقرب إليه. إذ تُدومُ الأرض حول نفْسِهاء ار 
2 في اليوم» إن ازتفاع الماءِ هذا يتَقِل مع تدوييها لِيَطَلَّ مواجهًا القمرّ. . حين اذ يحي ليده ك0 تدفْنٌ الماع 
ا ل سس ا سوس ل اسصسامة الجاري من النَّهِرِ إلى البحر على مَدى 
ال عر سا0 سس لس هنا ريا وعندما ثلا معان 0 يأ التَّدفْقُ بالتّباطقؤ 
يكونٌ القمرُ والشَّمسُ في خط و واحلٍ نُضافٌ جاذبيةُ كلّ منهما إلى جاذيية الآخرء على مَدى ثلاث ساعات أخرى. 
د ار مسنه مذ كا عندئٍ تََكرّرُ العَمَليةُ مُجِدَدًا إذ يَتقُِ 
0 5 9 | الاتجاه ليخ أ 
مذ يوق اليه يف : لمذء لكن في الإدّ ١‏ اكس. أي 
8 | في اتجاهٍ مَصَتٌّ التّهر. ل المَدَّيُ 


شد الجاذييّة 0 
اب يَسمّح بمرور 00 


ع ناد ١‏ ونه رب عد مت ورد و ورهن 
(أدناه» هما السَّدّانَ المدّيّان الشَّغَالانَ الوّحيدان في العالّم. 


71 قضايا بينية 


ع للا مه 


السَدَ المذئ تي 0027© 
مشتوىئ الماء دف 1ل 7 81 الشاحل 
المُجاور. وهذا يَترْكُ أثرّه في حيوانات 
الشّاحل مثل الأسماك والشسّرطانات 


ع 


والمّحار والظيور الخوّاضة والتي مه 
في الظين بحدًا عن الديدان وغير ذلك 


جانب المحيط (جَزْر) 


طريق ومَمَرٌ 


بؤابة لحم (بوّابة المٌويس) 


أعماقٌ المُحبطات أبردُ كثيرًا من سطحجها لق 


6 ات 2 0 5 0 ع 2 2 2 7 رق ء الا 3 
إذ تستهلك المَحْمَ الحَجَريّ والتفظ وأنواعَ الوقدٍ الأحفوريّة ار 


0 فَإنّه قد يُمكنٌ احتباس المَرْقٍ في درجة الحرارة 
1 الدرى. كل وريز لبا الماء في المُستقبّلٍ ما يَلرَّمنا من طاقة؟ بين ماءِ الأعماقٍ وماء السّطحء بواسطة جهازٍ 
-0 مَبادَلةٍ ارق» واستخدامٌ ذلك فى تَثْ+ٍ 

ا دود التي بُمكنْإقامثها على الأنهار رِ لتتسخير الطاقة الكهرمائية 3 د واستحدام في تشغيلٍ 

حُدودُ. لذا علينا أن نَستطلِعَ وَسائلَ أخرى اد 

ٍ" ماء السّطح الدّافئ 

؟" طاقة غير محدودة؟ : 

. 1 0 توربينات ومولّدات 

17 الرّياح والتَيّاراتُ الماتيّةٌ كلاهُما يولدهُّما دِفَءٌ الشمس. لكنّ 

2 مُبادِل للحرارة 

1 قدرة الرَياح تبدو سيط أمام ده الهائلة ارات البحرية 


ماء قاع البحر البارد 


8 إن احتِباسٌ الطَاقةٍ في حركة 
3 للك ارات مُهمةٌ شاه 
انظ المُهنيسين والعلماء. 
ِ هائلةَ من الطَاقة الكهربائية 

١‏ الّطيفة الرّفيقةٍ بالبيئة 


كر توربينات تحت الماءِ مشابهةٍ 
لتوربينات مَحَطَات تَوليدٍ الطاقة» في 


ميل كون نما المارات اللصرية در 
وقابعة ا د 


عت 


جُملةٍ م عديلةٍ - 0 هذا 


النّوع من المشاريع. 


مادّة غازيّة» لا سائتلة ولا جامدة» ويُمكِنٌ تحويلها 
ساكل بالتبريد 


2 
ا 
3-4 


تبخر 
امس له 


تنقية مادّة تعني تخليصها من أيّ شوائبَ أخرى» 
فلا يبقى غيرها. 


توربين 

محوّر (عَمود مَركَزيٌ) وعليه دائرة من ريشات 
زاويّة» كالمروّحة. تُدومُ الرّيشات عندما يَهُبُ 
عليها بُخار بضَعْطٍ عالٍ أو أي مادّة أخرى. 


حمق عانم 
ازتفاع مُعدَّل درجة الحرارة في أنحاء العالّم 
المختلفة» بفِعْل غازات الإاحتباس الجوّيٌّ 
الحراريٌ (انظَرُ غازات الدّفيئتة فى هذه 
العرفات). فهذه المارات 2 كمّيّات زائدةً 


من حرارة ل" 


غازات الدّفيئة 
مواد في الجوّ تُحتبس حرارة اله وتقيها 
قريبة من سطح الأرضء بدلا من أن تَتَرْكها 
لت د المما رعلا 0 2 للدم 
كاك كر لكر الك ان كان 
يت 

مُذيب 

الشاكرالدووو تك فيد ماذة سك لد ا 
الب اللا شري 1 لماه 


1 


مُستَدام 


عمليّة أو ماثة يَمكنُ أن تَستورّ لزمان طوا) )ا 1 
قلا تنفد بالإاستعمال أو تلى. 


مَصَبٍ خليجكث 
مَصَبِّ نهر إذ يَتوسّعْ عند التقائه بالبحر. 


يَنْحَلَّ الجامد 
يذوبٌ الجامد إلى جَسّيمات دقيقة في سائل 
تدعوة ديا (انظن مد حل فذيك 0 
لكر فاك لاد السملة در وكأئها قد 
احَتّقّتء لكنّها تكونُ لا تزالٌ هناك. 
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6 30028 


لجار 5 8 2116.9 26 
1 اخيرات قف 3 كف 13 
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